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1 Introduction

11 Mandat donné a la commission

Dans le domaine de la lutte contre le bruit, la future légis-
lation sur la protection de l'environnement, fondée sur l'ar-
ticle constitutionnel 24septies doit, aux fins de diminuer
les immissions, vouer une grande importance non seulement a
la réduction du bruit a la source, mais encore aux valeurs
limites d'exposition au bruit. De telles valeurs limites doi-
vent en outre contribuer a réaliser les principes régissant
1'aménagement du territoire, tels qu'ils sont définis a ltar-
ticle 3, 3e alinéa, lettre b, de la loi y relative.

En vue de la fixation, dans les dispositions légales, de va-
leurs limites d'exposition au bruit, il s'imposait de procé-
der 3 un réexamen critique et & une revision des données de

base dont on disposait.

En 1975, le Département fédéral de l'intérieur a institué une
"Commission d'experts pour 1l'évaluation des valeurs limites
d'immissions pour le bruit", qu'il chargea de mettre au point
les bases actuelles compte tenu des connaissances les plus ré-
centes et, s'il le fallait, de les compléter par les résultats

d'études spécifiques.

Au cours de l'année 1979, la commission publia un premier rap-
port partiel gui contenait des propositions touchant les va-
leurs limites pour l'exposition au bruit du trafic routier.
Quant au présent deuxidme rapport partiel, il est consacré au
"pruit des installations civiles de tir". Ces installations
servent aux tirs hors service (& savoir p. ex. les installa-
tions de tir a 300 m, 50 m et 25 m et les installations de

tir de combat).



12 Situation initiale

Les premiers efforts entrepris en vue de coordonner les inté-
réts de la protection de l'environnement, de 1l'aménagement du
territoire et de 1l'organisation des tirs datent de nombreuses
années. Pour apprécier le bruit des installations de tir, on
a surtout utilisé Jjusqu'ici deux schémas de valeurs limites:
Les valeurs limites générales publiées en 1963 par la commis-

1)

la "Commission Hongler" spécialement pour l'appréciation du
PP

2)

bruit du tir~-’.

sion d'experts ainsi que les valeurs limites proposées par

Les constatations faites au cours des dernieres années ont
montré que les valeurs limites de 1963 se pré&tent surtout a
1'appréciation du bruit causé par les installations indus-
trielles et artisanales. Pour apprécier le bruit du tir, on a

surtout recours aux propositions de la "Commission Hongler".

Dans la pratique, compte a été tenu en régle générale des va-
leurs limites proposées dans le rapport Hongler ainsi que des
recommandations qui en découlent pour les proJjets d'aménage-
ment de nouvelles installations de tir; quant aux installa-

tions existantes donnant lieu & des critiques, il n'a été que
rarement possible d'appliquer des mesures d'amélioration se

fondant sur des valeurs limites. En effet, les bases légales

y relatives faisaient défaut.

De 1972 a 1974, la "Commission fédérale pour 1l'étude de 1l'or-
ganisation du tir hors service"a) s'est également occupée du

1) "Lutte contre le bruit en Suisse'. Rapport de la Commission fédérale
d'experts au Conseil fédéral, Berne (1963).

2) Rapport d'experts sur la lutte contre le bruit des installations de
tir, Berne (1971).

3) Rapport de la Commission fédérale pour l'étude de 1'organisation du
tir hors service, Berne (1974).
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bruit causé par les tirs. Elle dut constater qu'on ne dispo-
sait pas de connaissances suffisantes sur les effets causés
par ce bruit pour pouvoir élaborer des valeurs limites fon-
dées sur des données scientifiques. C'est pourquoi la commis-
sion proposa l'exécution d'enquétes complémentaires de carac-
tére socio-psychologique: en procédant a des enquétes repré-
sentatives auprés des personnes habitant prés des places de
tir, il s'agissait d'établir les relations entre l'exposition
au bruit mesurable et la géne subjectivement ressentie par
"les personnes touchées. Conjointement aux connaissances médi-
cales, les résultats de telles enquétes permettent de fixer

les limites critiques de l'exposition au bruit du tir.

En septembre 1974, le Département fédéral de l'intérieur et
le Département militaire fédéral ont approuvé 1l'exécution
d'enquétes de ce genre et chargé 1'Office fédéral de la pro-
tection de l'environnement d'assumer la direction de ces tra-
vaux. Les résultats des enquétes entreprises sont consignés

1)

dans un rapport scientifique détaillé™’.

Le cours des enquétes a été suivi par un groupe de coordina-
tion spécial. Ce groupe de coordination a, compte tenu des
résultats obtenus, établi des propositions de valeurs limi-
tes d'expositionz). Aprés avoir examiné ces propositions, la
Commission d'experts chargée d'apprécier les valeurs limites
d'exposition au bruit, en a recommandé leur introduction et

leur application.

1) Imstitut de soctologie de 1'Université de Zurich; Enquéte socto-
psychologique sur le bruit du tir, éd. par L'0ffice fédéral de la
protection de 1'enviromnement (janvier 1980); publication unique-—
ment en allemand.

2) Groupe de coordination "Enquéte socio-psychologique sur le bruit
causé par les tirs'; Limitation du bruit du tir, rapport d'activité,
propositions (mars 1980); publication seulement en allemand.
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13 Composition de la commission

La Commission d'experts est composée comme il suit:

Président: ~ Dr B. Bohlen, PD, directeur suppléant de
1'0ffice fédéral de la protection de l'en-
vironnement, Berne

Membres: ~ Prof. Dr méd. E. Grandjean, directeur de
' 1'Institut d'hygiéne et de physiologie du
travail de 1'EPF, Zurich

~ Prof. A. Lauber, ing. dipl., chef de la Di-
vision de l'acoustique et de la lutte con-
tre le bruit du LFEM, Dubendorf

- R. Miller, dr phil., sociologue, Lausanne

- R. Probst, dr en méd., spécialiste ORL au-
prés du service de médecine industrielle
de la CNA, Lucerne

- Prof. dr E.J. Rathe, ingénieur-conseil,
Russikon

- 0. Schenker-Spriingli, dr en droit, adminis-
trateur de la Ligue suisse contre le bruit,
Kusnacht

- R. Stiideli, dr en droit, directeur de 1'As-
sociation suisse pour l'aménagement du ter-
ritoire, Berne

- G. Verdan, dr és sc. nat., chef de la Divi-
sion de la lutte contre le bruit, Office
fédéral de la protection de l'environnement,
Berne ' ’

Secrétariat: - R. Clerc, ing., Division de la lutte contre
le bruit, Office fédéral de la protection
de 1l'environnement, Berne

Experts - R. Hofmann, dr &s sc. nat., Division de
permanents: 1tacoustique et de la lutte contre le bruit

du LFEM, Dubendorf

- G. Iselin, avocat, Office fédéral de la pro-
tection de l'environnement, Berne

- Dr H.-U. Wanner, PD, collaborateur scienti-
fique de 1'Institut d'hygiéne et de physio-
logie du travail de 1'EPF, Zurich
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Le Groupe de coordination pour 1'étude socio-psychologique

du bruit du tir était composé comme il suit:

- S. Bargetzi, chef de section, Office fédéral de la protec-
tion de 1l'environnement, Berne (président)

- F. Gusset, expert technique prés 1'0ffice fédéral de la
protection de l'environnement, Berne

- P. Corboz, expert fédéral pour les places de tir, Lausanne

- K. Muster, chef de section, Etat-major du Groupement de
1'instruction, Département militaire fédéral, Berne

- W. Nager, expert fédéral pour les places de tir (des 1979),
Département militaire fédéral, Berne

- W. Borter, adjoint scientifique, Office fédéral de 1'aména-
gement du territoire, Berne (Jusqu'en juin 1978)

- Dr W. Zeh, fonctionnaire scientifique, Office fédéral de
1l'aménagement du territoire (dés juillet 1978)

- R. Hofmann, dr e&s sc. nat., adjoint scientifique, Division
de l'acoustique et de la lutte contre le bruit du LFEM,
Dubendorf

-~ M. Krghenbiihl, collaborateur scientifique, Division de
1'acoustique et de la lutte contre le bruit du LFEM,
Dubendorf

- A. Meyer, sociologue, Instltut de sociologie de 1'Universi-
té de Zurich

- R. Ortega, sociologue, Institut de sociologie de 1l'Univer-
sité de Zurich
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2 Le bruit du tir, probléme de la protection de l'environ-

nement

C'est un fait bien connu de ceux qui s'occupent de la lutte
contre le bruit que le bruit du tir peut devenir un véritable
probléme pour la population résidant & proximité d'installa-
tions de tir. En raison de leur effet subit et de leur irré-
gularité, les détonations sont ressenties comme génantes ou
méme comme une atteinte a leur santé par de nombreuses per-
sonnes habitant & proximité des installations de tir. Des ré-
clamations et des plaintes en sont la conséquence. Or il est
souvent difficile de remédier aux inconvénients mis en cause.
C'est ainsi que, dans diverses communes, l'exploitation
d'installations de tir existantes ou la création de nouvelles
installations peut donner lieu & de sérieuses difficultés.
Les atteintes portées & la fonction de délassement assumée
par des espaces voisins de ces installations Jjouent aussi un

r8le important en 1l'occurrence.

En Suisse, on compte actuellement environ 2'400 installations
de tir a 300 m, 600 installations a 50 m, 70 & 25 m et 20
installations de tir de combat en exploitation. En l'occur-
rence, les divers genres d'installations sont, pour la plus
grande partie, réunis au méme endroit.

Le mousqueton ayant été presque complétement remplacé par le
fusil d'assaut et la population étant devenue de plus en plus
dense dans les environs des installations de tir, les pro-
blémes posés par le bruit causé par les tirs ont pris un ca-
ractére toujours plus aigu au cours des 10 4 20 derniéres an-

nées.

Selon des estimations grossiéres de 1'0ffice fédéral de la
protection de 1'environnement (voir aussi ch. 72), environ

70 pour cent des installations de tir causent actuellement
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des immissions qui doivent é&tre considérées comme critiques.

Les possibilités de lutter contre le bruit & la source,
c'est-a-dire a l'arme elle-méme, sont trés limitées dans le
cas des armes militaires d'ordonnance pour des raisons res-
sortissant a la technique de l'armement. C'est dire qu'il im-
porte dtautant plus d'accorder un maximum d'attention au
choix du lieu d'implantation des installations ainsi qu'aux
mesures prises en matiére de construction et sur le plan de
l'organisation aux fins de protéger la population habitant a

proximité.
I1 importe en outre d'adopter des prescriptions qui contri-

buent & empécher que des agglomérations se développent trop
prés d'installations de tir existantes.

3 Conception de la lutte contre le bruit

31 Conception générale

Le projet de loi fédérale sur la protection de 1l'environne-
mentl) se fonde sur une conception généralement valable de la
lutte contre le bruit, conception qui, de 1l'avis de la com-
mission, est en principe également applicable a la lutte con-

tre le bruit du tir.

De maniére générale, cette conception se caractérise comme il

suit:

1) Message relatif a une lot fédérale sur la protection de 1'environne-
ment (du 31 octobre 1979).
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- Le bruit doit, en premier lieu, &tre réduit & la source. En
1'occurrence, il importe d'exiger l'application de la tech=-
nique de lutte contre le bruit la meilleure possible. En

d'autres termes, il y a lieu, indépendamment des immissions
existantes, de réduire les émissions de bruit dans toute la
mesure ou cela est réalisable sur le plan technique et de

1l'exploitation et supportable du point de vue économique.

- Lorsque, dans des cas précis, cela ne suffit pas a ramener
le bruit & un degré supportable, il importe de prendre
d'autres mesures pour atteindre ce but. On peut en 1l'occur-

rence penser notamment & des mesures techniques prises en
matiére de construction aux fins d'empécher la propagation
du bruit, & des dispositions dans le domaine de l'aménagé-
ment local du territoire, ainsi qu'a des restrictions ap-
portées a l'exploitation, tant & raison du lieu que dans le

temps.

- Lorsqu'on ne peut recourir & des mesures permettant de ré-
duire de maniére adéquate le bruit ou sa propagation, et
lorsque l'intérét public exige que l'installation soit cons-
truite ou continue d'é&tre exploitée malgré un bruit exces-
sif, il importe de prendre exceptionnellement, & titre de

solution de rechange, des mesures de protection au lieu mé-

me ol les personnes sont touchées par les immissions (p.ex.

installation de fen&tres insonorisées).

Les autres mesures et plus particuliérement les mesures de
protection contre le bruit au lieu méme ou les personnes sont
touchées par les nuisances doivent &tre considérées davantage
comme l'exception que comme la régle. Cela signifie toute- -
fois qu'il importe d'accorder la plus grande attention, en
principe, & la technique de lutte contre le bruit la meilleu-

re possible, a la source ou a proximité de la source.

Les trois groupes de mesures précités ne doivent pas seule-



-9 -

ment trouver leur application en cas de contestation. Pour

satisfaire au principe de la prévention, il faut déja en te-

nir compte durant la phase de développement et de construc-
tion de nouveaux engins et machines, ainsi que tout au long
de la planification de nouvelles installations émettant des

bruits.

Les principaux instruments Jjuridiques & disposition pour réa-

liser cette conception de la lutte contre le bruit consistent
d'une part en des prescriptions sur la limitation des émis-
sions et, d'autre part, en des valeurs limites d'exposition

au bruit.

Les prescriptions visant & limiter les émissions peuvent é&tre

édictées sous forme de valeurs limites d'émissions, de pres-
criptions sur la construction et 1'équipement, ou encore de
prescriptions réglant l'exploitation. Toutes ces prescrip-
tions doivent contribuer a assurer l'introduction des mesures
techniques offrant les meilleures possibilités de lutter con-

tre le bruit.

Quant aux valeurs limites d'exposition au bruit, elles repré-

sentent des critéres permettant d'apprécier le degré de la
nuisance ou de la géne dues au bruit (immissions). La néces-
sité et 1'urgence de prendre d'autres mesures (y compris les
mesures de protection au lieu de l'atteinte) devront donc
8tre établies en premier lieu par comparaison avec de telles
limites d'exposition au bruit.

32 Importance de la conception de la lutte contre le bruit

en ce qui concerne le bruit du tir

En ce qui concerne le bruit du tir, il importe de considérer

que:
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- les possibilités de réduire a la source le bruit du tir
sont trés limitées, raison pour laquelle on n'a pas prévu

de valeurs limites d'émissions pour les armes a feu,

~ les limitations d'émissions applicables aux installations
de tir sont en revanche appropriées, qu'il s'agisse de
prescriptions sur la construction et 1'équipement ou de

dispositions réglant l'exploitation,

— les mesures d'aménagement local du territoire ainsi que
les limitations ordonnées a raison du lieu ou dans le

temps figurent au premier plan.

Dans ces conditions, les valeurs limites d'exposition au
bruit ont également une grande importance dans le domaine du

bruit du tir:

- aussi bien en tant que moyen de planification au sens du

principe de la prévention,

- qu'en tant que critére pour l'appréciation du degré de la

nuisance ou de la géne due au bruit des tirs, et

- pour permettre d'apprécier la nécessité et l'urgence de
prendre d'autres mesures, notamment celles d'assainissement

et celles visant a une protection contre le bruit.

4 Données d'ordre acoustique

41 Notions de base

Notre oule percoit déja de faibles variations de pressions

atmosphériques dans la mesure ou le nombre des oscillations
par seconde (fréquence) se situe dans la plage comprise en-
tre 16 et 16'000. De telles variations de pression, produi-
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tes par exemple par des objets vibrant sous une influence mé-
canique, se répandent dans l'air sous forme d'ondes. On les

désigne sous le terme de sons.

L'évolution dans le temps de la pression acoustique peut &tre
fort compliquée dans le détail. Toutefois, l'oule traite le
son sous deux formes d'impressions réunies: celle de la sonie
et celle de la composition tonique. Ces deux formes d'impres-—
sions correspondent principalement aux grandeurs auxquelles
la physique recourt pour décrire un bruit. Le niveau d'isoso-
nie est étroitement 1ié a 1'intensité (définie comme énergie
acoustique arrivant par seconde sur une surface imaginaire de
1 m2 placée perpendiculairement a la direction de propaga-
tion). En revanche, le spectre donne la composition tonique
d'un bruit; il précise donc quels tons sont contenus dans le
bruit (fréquences) et quelle est la part des diverses fré-—

quences dans l'intensité totale.

L'intensité et le spectre doivent se déterminer durant un
temps minimum de mesure. Ces deux grandeurs sont donc déja
des valeurs moyennes dans le temps. L'oule exécute également
une telle formation de valeur moyenne. Ce r&le est assumé
dans les sonometres par des éléments électroniques caracté-
risés par une "constante de temps". De nombreux instruments
de mesure permettent de cholisir entre plusieurs constantes
de temps, qui sont désignées par les mots anglais SLOW, FAST
et IMPULSE. Plus la constante de temps choisie est longue,
plus les oscillations de bréve durée du niveau acoustique
sont amorties, ce qui facilite la lecture des valeurs de me-
sure du niveau sonore. Cela comporte toutefois un inconvé-
nient, a savoir une certaine perte d'information dans la pri-

se en compte de pointes d'intensité de breve durée.

L'appréciation d'un bruit dépend en particulier de 1l'intensi-
té et du spectre d'une source sonore. Etant donné que 1l'oule
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percoit moins fortement pour une méme intensité des fréquen-
ces trés élevées (plus de 8'000 oscillations par seconde), et
trés basses (moins de 200 oscillations par seconde) que des
tonalités moyennes, on ne saurait se borner a additionner les
fréquences isolées si l'on désire procéder a une détermina-
tion de l'intensité totale d'un bruit conforme a sa percep-
tion. Cette particularité de 1l'ouIe peut &tre reproduite dans
les instruments de mesure par 1l'incorporation de filtres élec-—
triques. On peut choisir entre plusieurs "courbes de filtres"
désignées par les lettres A, B, C et D. Actuellement, on n'u-
tilise universellement que la courbe A pour la détermination
de la plupart des bruits.

I1 en résulte que la mesure acoustique ou la mesure du bruit
est une mesure d'intensité adaptée a 1l'oule. Or, comme dans
notre environnement, on peut entendre des bruits dans un
champ d'intensité trés étendu (les écarts extrémes entre les
bruits les plus faibles et les plus forts se situent & 1'é-
chelle du trillion, 1072), il était indiqué de trouver une
mesure logarithmique pour donner une indication sur 1l'inten-
sité du bruit. Le champ d'intensité se trouve donc ramené a
un peu plus d'une centaine d'unités. Cette unité relative,
appelée niveau sonore, est exprimée dans 1l'unité "décibel"

(aB)L).

1 . . . .=
) On obtient 1'indication du niveau acoustique L avec l'intensité I (W/m2)

en dB selon la formule suivante:

L

I
10-1og, , T [aB]
o

12
I, = 1007 W/m?
correspondant au seuil d'audibilité

On obtient la méme valeur chiffrée de L lorsqu'on part de la pression
acoustique p au lieu de 1'intensité acoustique. Il y a lieu de choisir
comme pression acoustique de référence p°® = 20-107% Pascal (= seuil

d'audibilité) 2
= P_
L =10 loglO[po] [dB]



- 13 -

Si 1'intensité est mesurée avec le filtre A, il faut 1l'indi-
quer. On parle alors d'un "niveau sonore avec la courbe de
pondération A", ce qui s'indique par le symbole LA. Les va-
leurs de mesure sont souvent désignées par l'abréviation

dB(A).

En moyenne, un bruit est ressenti deux fois plus fortement
lorsque son niveau s'accroit de 10 dB(A). Cette constatation
repose sur les résultats d'enquétes exécutées auprés de nom-
breuses personnes. Pourtant, cette sensation individuelle
peut varier sensiblement au-dessus et au—~dessous de cette va-
leur moyenne. La capacité réceptive de 1l'oule humaine va
d'environ O dB (seuil d'audibilité) a 130 dB (seuil dolosif).

42 Acoustique de la détonation

Les détonations engendrées par le tir d'armes a feu indivi-
duelles, par l'explosion de matieres explosives, etc., sont
des sons qui rentrent dans la catégorie des bruits, mais qui,
en raison de leur caractére spécial, doivent &tre traités de

maniere distincte.

Pour étudier l'acoustique de la détonation, il est indispen-
sable - comme au reste pour toute étude acoustique - de con-
naftre 1'évolution dans le temps (oscillogramme) de la pres-—
sion atmosphérique causée par la détonation. En outre, on
est contraint de mesurer également la vitesse de propagation
car l'on constate, dans le cas de trés grandes pressions so-
nores, des vitesses de'propagation se situant nettement au-
dessus de la vitesse normale du son. La vitesse de propaga-
tion du son ne dépend - précisons le - que des caractéristi-
ques des matériaux qu'aussi longtemps que la pression sonore
est trés faible comparativement a la pression atmosphérique,

ce qui est presque toujours le cas pour tous les incidents
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sonores a l'exception des détonations.

Pour mesurer 1l'évolution de la pression causée par une déto-
nation, il faut en conséquence utiliser des microphones tra-
vaillant linéairement jusqu'a de fortes pressions sonores,
qui sont & méme de procéder aux conversions nécessaires dans
un champ de fréquence trés étendu, et qui ont eux-mémes des
temps d'oscillation spécialement favorables, a savoir trés

courts.

Les processus se déroulant lors de la détonation a la bouche
d'une arme a feu sont plus difficiles & suivre et plus com-
pliqués que dans le cas d'un explosif détonant librement. La
direction du flux des gaz qui s'échappent est fortement in-
fluencée par le canon et par le frein de bouche dont sont mu-
nis de nombreux canons d'arme & feu. En ce qui concerne la
détonation a la bouche, il est également important de savoir
qu'une détonation secondaire se produit encore a l'extérieur
du tube lorsque les gaz résiduaires brQlants (CO, H2, CHA)
s'enflamment; ce processus, optiquement perceptible, est ap-
pelé lueur de la bouche a feu.

Les projectiles dont la vitesse dépasse celle du son produi-
sent une détonation supersonique, qui se propage coniquement
4 partir du projectile (fig. 1).

Dans le cas du fusil d'assaut, il faut donc distinguer entre
la détonation & la bouche et la détonation causée par le pro-

Jectile.

L'évolution dans le temps de la pression causée par ces deux
formes de détonations est illustrée par la figure 2 alors que
la composition tonique (spectre) ressort de la figure 3. On
peut constater qu'a une distance de 7 m de la bouche du ca-
non, la détonation A la bouche est plus forte de 16 dB en-—

viron que celle causée par le proJectile.
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La plus grande part de 1l'énergie se situe, dans le cas de la
détonation & la bouche, & de basses fréquences tandis qu'elle
1l'est a de hautes fréquences pour la détonation causée par le
projectile, ce qui explique le bruit spécialement désagréable
de la détonation due & la balle, qui tient du claquement du

coup de fouet.

Figure 1l: Détonation causée par le projectile:
zigure -
Photographie en stries d'une balle de fusil
projetée & une vitesse supersonique.
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Pression (Pascal)
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Figure 2: Evolution dans le temps de la pression (oscillogramme) engendrée
par une détonation a la bouche et par la détonation causée par

le projectile (balle).
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Figure 3: Composition tonique (spectre) d'une détonation @ la bouche
(courbe 1) et de Ta détonation causée par le projectile
(courbe 2) d'un fusil d'assaut (distance latérale 7 m).
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43 Grandeurs de mesure et instruments de mesure

Pour mesurer le bruit du tir, il importe de fixer les unités
de mesure, l'évaluation en fréquence et 1l'évaluation de la
durée. La norme internationale IEC 6511), généralement vala-
ble aujourd'hui pour tous les sonometres, sert de base.

L'unité de mesure sera comme par le passé le niveau sonore

acoustique exprimé en décibels.

L'utilisation de la courbe "A" pour 1l'évaluation en fréquence

peut aussi indiscutablement s'appliquer au bruit du tir.

La question de 1l'évaluation de la durée est en revanche plus

compliquée.

I1 semble important que les résultats des mesures portant sur
des coups de feu isolés puissent étre élaborés d'une maniére
permettant une appréciation de 1l'exposition totale au bruit
obtenue par la somme de tous les coups de feu. A cet effet

il s'impose de passer du niveau sonore a des unités d'énergie
adéquates. Dans le domaine de l'énergie, l'addition des ré-
sultats permet de réunir d'une maniére relativement simple un
grand nombre d'évenements sonores dus aux tirs pour la mesure
de l'exposition totale au bruit.

La condition en est toutefois qu'on utilise des grandeurs de
mesure qui permettent de prendre en compte les coups de feu
isolés proportionnellement & 1l'énergie sonore déployée. Cela
signifie que la constante de temps de l'instrument de mesure
doit &tre plus grande que la durée des signaux acoustiques,
qui est d'environ 5 & 100 millisecondes (ms) dans le cas du

bruit du tir.

1) International Electrotechnical Comm%sswn, Publication 651 Sound
Level Meters (1979; First Edition).
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Cette exigence est remplie par la constante de temps FAST
lorsque le circuit selon la norme IEC 651 est réalisé par un
circuit électrique ayant une constante 7 = 125 ms. Comme
cette norme inclut encore d'anciens sonomeétres, qui utilisent
1'inertie du dispositif indicateur, l'une des exigences spé-
ciales & remplir pour la mesure du bruit des tirs est que les
constantes de temps soient réalisées sur le plan électrique.
Les nouveaux appareils équipés de la sorte sont aussi fré-
quemment munis d'un dispositif de retenue de la valeur de me-

sure qui facilite fortement la lecture des résultats.

La constante de temps "IMPULSE", souvent recommandée pour
ltappréciation du bruit des tirs, est de 35 ms. Ainsi, on met
plutét en évidence des valeurs de pointe, sans assurer le
postulat formulé ci-dessus de la prise en compte des coups de
feu isolés proportionnellement a 1l'énergie déployée. En outre,
dans le cas des instruments modernes de mesure, la valeur me-
surée n'est pas plus facilement lisible qu'avec la constante
de temps "FAST", étant donné que, dans les deux cas, il est

possible de travailler avec un dispositif de retenue.

I1 n'est donc pas nécessaire de recourir 4 un nouveau indice
de bruit pour déterminer le bruit des tirs; cela a en parti-
culier l'avantage qu'il est possible de continuer a4 utiliser
les résultats des expériences faites Jjusqu'ici. C'est pour-

quoi la commission recommande de continuer 3 indiquer 1le

bruit des tirs avec un niveau sonore selon la courbe de pon-—

dération "A" exprimé en unités dB(A), & utiliser la constan-—
te de temps "FAST" définie selon la norme IEC 651, et a exi-
ger la preuve que la constante de temps soit définie de ma-

niére purement électrique pour les instruments de mesure uti-

lisés.

Les services du Laboratoire fédéral d'essai des matériaux et

institut de recherche pour 1l'industrie, le génie civil et les
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arts et métiers (LFEM) élaborent actuellement des instruc-
tions techniques pour l'exécution des mesures du bruit des
tirs et pour le calcul (pronostics) des immissions de bruit

sur la base de plans.

5 Effets du bruit du tir hors de 1l'installation de tir

Les principaux effets indésirables du bruit des tirs sont

les suivants:

Atteintes portées au repos et au délassement

Géne de la compréhension dans les conversations

Réactions de peur

Atteinte portée aux activités intellectuelles a la suite
de la distraction et du trouble de la concentration

Effets perturbateurs sur le sommeil.

Le bruit des tirs exerce le plus souvent ses effets dans la
zone des habitations et durant les loisirs. Comme il se pro-
duit de jour, les effets perturbateurs sur le sommeil ne
jouent qu'un réle secondaire pour les adultes.

- Bruit et santé

Un important aspect médical du bruit des tirs est le risque
de lésions causées a l'appareil auditif. A vrai dire, ce
n'est qu'a l'intérieur des installations de tir que 1'in-
tensité de ce bruit atteint des valeurs pouvant causer des
1lésions pour l'ouIe. En dehors des installations de tir
proprement dites, dans la zone des habitations, le niveau
sonore des bruits de tir se maintient généralement au-des—
gsous des valeurs comportant des dangers de lésions pour

1'oule.
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Dans ces conditions, c'est aux atteintes portées au repos
et au délassement durant les heures de loisirs qu'il impor-
terait d'accorder la plus grande importance dans la lutte
contre le bruit des tirs. Il faut désigner comme atteintes
portées au bien-&tre et par conséquent a la santé, les ef=-
fets qui perturbent le délassement et le repos, ceux qui
causent parfois des réactions de peur et ceux qui troublent

occasionnellement le sommeil des habitants.

Le passage de 1'état de bien-&tre a la maladie se fait pro-
gressivement, sans stade de transition caractérisé. Des at-
teintes répétées portées au bien—-&tre se situent au stade
précédant 1'état maladif. De fréquentes perturbations du
bien-étre, telles gqu'elles se produisent en cas de forte
exposition au bruit des tirs, doivent &tre considérées

comme des atteintes a la santé.

Réactions de peur

Des coups de feu inattendus peuvent déclencher des réac-
tions de peur chez 1l'é&tre humain. Il s'agit 1la d'une mise
en alerte de tout l'organisme, qui s'étend aussi bien a la
conscience qu'aux organes internes. Il ressort des enquétes
socio-psychologiques sur le bruit des tirs que de telles
réactions de peur ne se produisent pas trés fréquemment
chez les personnes habitant & proximité des installations
de tir. Il faut par conséquent admettre que de nombreux ha-
bitants des zones proches de ces installations se sont a ce
point accoutumés au bruit des tirs que celui-ci ne provoque
plus de réactions de peur en tant qu'événement sonore inat-
tendu. Lorsque le niveau sonore est élevé, la fréquence des

réactions de peur tend il est vrai a s'accroitre.

En outre, une question n'est pas résolue: les petits en-
fants s'habituent-ils dans la méme mesure au bruit des
tirs ? Dans 1l'état des connaissances actuelles, on ne peut
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rien dire de sOr a ce sujet.

Géne et dérangement

Les effets précités du bruit du tir ne sont souvent pas
percus comme des atteintes isolées au bien-&tre, mais beau-
coup plus ressenties comme une perturbation, une géne. Ces
sentiments de géne représentent une somme de tous les ef-
fets du bruit des tirs consciemment et inconsciemment res-
sentis. Il est donc Justifié de prendre en considération
les données y relatives comme base pour la fixation de va-
leurs limites s'appliquant au bruit des tirs.

Les relations entre l'exposition au bruit du tir et la géne
subjectivement ressentie ont été analysés dans le cadre des
enquétes socio-psychologiques exécutées dans les environs
des installations de tir d'Ostermundigen, de Kallnach et de
Fleurier. Les facteurs ci-aprés Jjouent en particulier un
réle déterminant quant a la géne et au dérangement ressen—
tis par les sujets touchés:

- Le niveau sonore (caractérisé p. ex. par le niveau sonore
du coup de feu exprimé en dB(A) FAST).

- L'intensité et la fréquence des tirs (caractérisées p.
ex. par la quantité de munition tirée chaque année et
par le nombre de demi-jours de tir par an).

- Le moment ou les effets perturbateurs s'exercent. C'est
durant les heures de loisirs, c'est-a-dire tout particu-
liérement durant le week-end, que le bruit est le plus

géhant.

La valeur du niveau sonore moyen des coups de feu et 1l'in-
tensité de l'exploitation des installations de tir peuvent
- d'une maniére analogue au niveau moyen Leq souvent utili-

sé dans la lutte contre le bruit - se combiner en un indice



- 22 -

d'exposition au bruit LBM représentant l'énergie acousti-

que. Pour 1l'enquéte, on a choisi la définition suivante:

LBM = L, + 10 log M -81

EA = niveau sonore moyen des coups de feu isolés en
dB(A) FAST (moyenne énergétique)

M = nombre de coups tirés par an

-81 = constante pour la fixation du début de 1l'échelle

L'enquéte visait & déterminer comment les personnes habi-
tant & proximité des installations de tir se comportent
sous 1l'influence du bruit et a quel point elles éprouvent
de la géne. Les réponses données permettent de déterminer
un indice de géne. Or ce qui est déterminant, c'est la re-
lation entre 1l'indice de génel) qui ressort de l'enquéte et
1t'indice d'exposition au bruit mesuré avec des instruments
ou calculé. Cette relation donne des indications sur 1'im-
portance de la géne a laquelle doit s'attendre une popula-
tion, compte tenu des données acoustiques y relatives et
des chiffres exprimant 1l'intensité des tirs.

Comme la valeur limite pour l'exposition au bruit doit pro-
téger la population contre les nuisances, il importe de dé-
cider a partir de quel point on veut désigner la géne comme
importante. En mettant en valeur les résultats des enquétes,
on a, compte tenu d'une échelle de géne avec un maximum de
8, désigné les valeurs de 6, 7 et 8 comme "forte géne" et
les valeurs de 4 et 5 comme "géne moyenne". La figure 4
donne les résultats obtenus sous une forme expressive.

1)

L'indice de géne a été établi d'aprés les réponses aux questions
sutvantes:

A cause du bruit des tirs: .... passer moins de temps dans le quar—
tier, .... pas vraiment se reposer, .... fermer les fenétres, ....
le plus généd, .... se comprendre normalement, .... réveillé, ....
avolr l'idée de partir, .... soutenir un groupe de travail.
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Il ressort des données en question que des expositions au
bruit ne dépassant pas LBM = 30 ne causent pas une géne ap-
préciable. Le seuil critique se situe vers LBM = 40, seuil
4 partir duquel la probabilité d'effets génants s'accroit

fortement.

C'est ainsi qu'a Ostermundigen, ou l'on a un LBM = 49 ou un
niveau sonore moyen des coups de feu EA = 70 dB(A) FAST,
environ 40 % des habitants riverains soumis & une telle ex-—
position éprouvent une géne moyennement forte a forte due

aux tirs.

6 Valeurs limites d'exposition au bruit

61 Catégories de valeurs limites et fonctions

Au cours des travaux préparatoires exécutés en vue de 1l'éla-
boration de la loi sur la protection de 1l'environnement, on a
mis au point un systeme de valeurs limites d'exposition au
bruit pouvant permettre de tenir compte & la fois du besoin
légitime de protection de la population et de 1'indispensable
souplesse qu'exige une application pratique des mesures de

protection.

Ce systéme a déja été commenté dans le ler rapport partiel de
la commission relatif au bruit du trafic routier. La commis-

sion est de 1l'avis que, pour des raisons d'ordre pratique, le
méme systéme de valeurs limites peut aussi s'appliquer au do-

maine du bruit causé par les tirs.

Le systéme comprend trois catégories de valeurs limites:

outre les valeurs limites d'immigsions, on a déterminé pour

les compléter des valeurs auxiliaires, & savoir les valeurs

d'alarme et les valeurs de planification.
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Ce sont les considérations suivantes qui sont a l'origine de

ce systéme:

I1 fallait, d'une part, fixer les limites d'exposition au

bruit & un niveau assez bas pour que les immissions d'un de-

gré inférieur a ces valeurs ne soient pas ressenties comme in-

commodantes. D'autre part, les limites d'exposition au bruit
ayant force obligatoire ne sauraient &tre trop séveres afin
qu'elles puissent &tre appliquées avec succeés dans la prati-
que. L'introduction des trois catégories de valeurs limites

permet donc de trouver une solution différenciée:

- Valeurs limites d'immissions

Les valeurs limites d'immissions représentent la catégorie

principale. Les immissions existantes qui dépassent cette

valeur doivent é&tre réduites dans les limites des possibi-
1lités tracées par la technique et les conditions d'exploi-
tation (principe de la proportibnnalité). Dans de tels cas,
il ne suffit souvent pas d'appliquer la technique offrant

les meilleures possibilités de lutter contre le bruit pour

réduire suffisamment les immissions. I1 importe de détermi-
ner si l'application d'autres mesures s'impose et de les
ordonner lorsque cela est opportun. En outre, on ne devrait
délivrer l'autorisation de construire de nouveaux immeubles
d'habitation & proximité d'installations de tir existantes
causant du bruit que si les valeurs limites d'immissions ne

sont pas dépassées.

Pour de nouvelles installations, ces valeurs limites sont

considérées comme valeurs maximales.

- Valeurs de planification

Les valeurs de planification sont inférieures aux valeurs

d'immissions. Elles servent avant tout de données auxiliai-
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res lors de 1l'établissement de projets de nouvelles instal-
lations de tir, par exemple pour la détermination de l'em-
placement et des mesures préventives de protection contre
le bruit sur les c8tés de 1l'installation. Elles servent
également aux autorités locales de construction pour éta-
blir une planification et un aménagement appropriés des
nouvelles zones & bAtir conformément aux exigences de la
lutte contre 1le bruitl).

Les exigences posées aux nouvelles installations de tir
doivent &tre fixées de telle maniére que selon les possibi-
lités les seules immissions produites par la nouvelle ins-
tallation ne dépassent pas les valeurs de planification.

On n'admettra de dérogations a ce principe que si le maftre
de l'ouvrage est en mesure de prouver que l'installation a
un caractere d'intérét public majeur et que respecter les
valeurs de planification constituerait une charge dispro-
portionnée a l'ensemble du projet. Lorsqu'il s'agit de nou-
velles installations, il y a cependant lieu de satisfaire
strictement dans chaque cas aux valeurs limites d'immis-

sions.

D'autre part, on ne prévoira en principe de nouvelles zones
a4 batir pour la construction d'immeubles d'habitation (ou
autres baAtiments Jjustifiant une protection contre le bruit)
que dans des zones ou les immissions de bruit, existantes
ou présumées, ne dépassent pas les valeurs de planification.

1)

Comme les zones & bdtir ont, dans la plupart des communes, déja été
délimitées en vertu de plans d'aménagement entrés en vigueur, ce
dernier rdle des valeurs limites pour la planification n'a d'impor-
tance que dans la mesure ou ces valeurs peuvent &tre appliquées dans
le cadre de prescriptions spéciales s'appliquant aux constructions.
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- Valeurs d'alarme

Etant donné qu'aujourd'hui, en maints endroits, les valeurs
limites d'immissions sont nettement dépassées et que, sou-
vent, ces conditions ne sauraient, sans plus, &tre amélio-
rées a court terme, il importe - du moins pour certaines
sortes de bruit -~ d'envisager encore, étant les circonstan-

ces, le recours & une troisiéme catégorie de valeurs.

Ces valeurs, appelées "valeurs d'alarme"Aen raison du ni-
veau de bruit atteint, devraient constituer en premier lieu
un critére permettant d'apprécier le degré d'urgence des
assainissements indispensables. Il sera vraisemblablement
nécessaire de déterminer également des valeurs d'alarme
pour les installations de tir, sur la base de considéra-
tions financiéres. Ces valeurs ne devraient toutefois pas
dépasser de plus de 10 & 15 dB(A) les valeurs limites d'im-—
missions s'appliquant aux zones d'habitation.

Les immissions dépassant les valeurs d'alarme doivent &tre
considérées comme extrémes. Des mesures d'assainissement
devront absolument &tre prises a aussi court terme que pos-
sible. Outre les mesures & adopter en matidre de construc-
tion, on peut concevoir des restrictions sur le plan de
1'exploitation et des mesures ressortissant a 1l'aménagement
du territoire, de méme que la modification de 1l'affectation
des immeubles touchés par le bruit. Si de telles mesures
sont insuffisantes ou disproportionnées, il y a lieu de dé-
placer l'installation ou d'ordonner des mesures d'isolation
contre le bruit dans les bAtiments touchés.

La conception de la lutte contre le bruit et la fonction des
valeurs limites d'exposition au bruit sont représentées sous

forme simplifiée & la figure 6.
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Figure 6: Conception de la lutte contre le bruit et
fonction des valeurs limites d'exposition

La conception de la lutte contre le bruit et celle des va-
leurs limites ne servent pas seulement & empé&cher la cons-
truction d'installations bruyantes ou & permettre d'en élimi-
ner, mais aussi a assurer l'exploitation d'installations par
rapport & la création de nouvelles zones & bAtir ou & 1'im-
plantation d'immeubles d'habitation.

On trouvera de plus amples détails sur l'application des trois
catégories de valeurs limites dans le rapport partiel "Aména-

gement du territoire et protection de l'environnement"l) du

1) "Rechtliche Sicherstellung von Schiessanlagen", Bericht der Kommis—
ston Greule, Bern (Juni 1980).
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Groupe d'étude "Garantie Juridique pour les installations de

tir"m.

62 Différenciation des valeurs limites d'exposition

-~ Prise en considération du besoin de repos et de délassement

Pour tenir compte de la diversité des conditions quant au
besoin de repos et de délassement, il y a lieu de différen-
cier les valeurs limites d'exposition au bruit pour le jour
et la nuit, ainsi que selon le degré de sensibilité au
bruit des b&timents ou zones touchés compte tenu de leur
affectation prédominante.

Comme il n'existe guére, semble-t-il, d'installations de
tir également exploitées durant la nuit, il suffit, dans le
cas de la lutte contre le bruit du tir, d'établir un schéma

de valeurs limites diurnes.

La sensibilité au bruit varie également selon les diverses
activités et occupations humaines. Les h8tes d'une maison
de convalescence ont d'autres exigences que les personnes
occupées a des travaux de bureau. A leur tour, ces person-
nes sont plus sensibles au bruit du tir que, par exemple,
les ouvriers qui exécutent des travaux de construction ou

travaillent dans l'industrie.

Pour tenir compte de ces différences, les valeurs limites
d'exposition sont différenciées selon les quatre degrés de
sensibilité I & IV. Il incombe aux autorités locales de
classer le territoire bAti ou les maisons habitées sises

en dehors de ce territoire selon les divers degrés de sen-
sibilité. Ce classement devrait autant que possible corres-—
pondre & la délimitation des zones a béAtir. Le mode d'at-
tribution au degré de sensibilité selon l'affectation typi-
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que du territoire touché par le bruit qu'établit le schéma
des valeurs limites doit en l'occurrence servir de directi-
ve pour une classification objective.

Finalement, il ne faut pas perdre de vue que le bruit du
tir est ressenti comme spécialement génant durant le week-
end (dimanche) par de nombreuses personnes touchées par
cette nuisance, cela pour la simple raison que, ces Jjours—
- 13, la plupart des habitants désirent se reposer a la mai-

son.

C'est pourquoi la commission recommande de réduire a un mi-
nimum les exercices de tir ayant lieu le dimanche. Pour en-—
courager la fixation des tirs un autre Jjour que le diman-
che, on donne plus de poids aux tirs dominicaux, en pondé-
rant les valeurs lors du calcul de l'intensité de 1l'exploi-

tation des installations (voir le chapitre suivant).

Prise en considération de 1l'intensité de l'exploitation

des tirs

L'intensité de l'exploitation des installations de tir peut
&tre déterminée de plusieurs maniéres. Lors de l'enquéte
sociologique, l'indice d'exposition au bruit a été unique-
ment établi d'aprés le nombre M des cartouches tirées par
année (voir la définition de LBM & la page 22). Toutefois
1l'expérience montre que ce n'est pas seulement le nombre
des coups de feu, mais aussi dans une large mesure la fré-
quence des journées de tir qui déterminent le degré de géne
due au bruit: en régle générale, un petit nombre de grandes
journées de tir perturbent moins les voisins que de nom-

breuses "petites" Jjournées.

C'est la raison pour laquelle la commission propose de dé-
terminer 1l'intensité de 1l'exploitation des installations de

tir en recourant a une combinaison (K) du nombre des demi-
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jours de tir par an (D) et de la munition tirée (M) (moyen-

ne calculée sur plusieurs années).

Lors du calcul du nombre des demi-jours de tir par an, on
procéde a une pondération en multipliant par 3 les demi-

Jours de tir organisés le dimanche.

En se fondant sur ces deux sortes de données, on peut clas—
ser les diverses installations de tir dans 1l'une des 4 ca-
tégories prévues (tableau 1). La valeur limite elle-méme

est le niveau sonore du coup de feu isolé, valeur évidente
et directement mesurable, dont la hauteur est différenciée

selon la catégorie (tableau 2).

Cette facon de procéder a l'avantage d'é&tre simple. Le nom-
bre des demi-jours de tir se détermine aisément d'apres le
programme de tir de la société. En outre, comme il est plus
facile d'influer sur ce nombre que sur la consommation de
munition en prenant des mesures d'organisation, il a donc
un plus grand poids dans la combinaison K. Cela constitue
donc une incitation a concentrer les tirs sur un nombre

aussi réduit que possible de demi-Jjournées.

Pour calculer la combinaison K et procéder au classement en

catégories, i1l y a lieu d'appliquer les reégles suivantes:

K = 10 - log D+ 3 « log M

avec D= Dw + 35 - Ds

D = Nombre pondéré de demi-jours de tir par an

Dw = Nombre par an de demi-jours de tir durant la

semaine (lundi & samedi)

Ds = Nombre de demi-jours de tir le dimanche par an

M = Nombre de cartouches tirées par an

Catégorie de l'installation de tir K
1 < 29
2 29.01 - 34
3 34,01 - 39
4 > 39
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Ce classement en catégories peut aussi &tre présenté sous

°
.

forme de tableaux

Clagssement des installations de tir en caté-
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63 Nouveau schéma des valeurs limites

Compte tenu de la conception de la lutte contre le bruit
(chapitre 3) ainsi que des connaissances exposées dans les
chapitres 4 et 5, la commission recommande d'adopter pour le
bruit causé par les installations civiles de tir, les valeurs

limites d'exposition au bruit figurant au tableau 2.

Les valeurs limites proposées reposent sur les résultats des
enquétes socio-psychologiques exécutées dans les environs des
installations civiles de tir a 300 m d'Ostermundigen, de
Kallnach et de Fleurier, ainsi que sur les constatations qu'a
permis de faire l'application des valeurs limites provisoires
selon le rapport Hongler.

Les problemes que posent les places d'armes et les places
d'exercice militaires se distinguent & divers égards (en par-
ticulier pas d'emplacement fixe des armes a feu, utilisation
combinée de divers systémes d'armes, tirs de nuit, etc.) de
ceux qui sont posés par les installations civiles de tir.
C'est pourquoi les valeurs limites s'appliquant aux installa-
tions civiles de tir ne sauraient &tre utilisées pour 1l'ap-
préciation du bruit causé par les places d'armes militaires

et les places d'exercice de combat.
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7 Effets pratiques des nouvelles valeurs limites

71 Comparaison avec les valeurs limites établies par la

Commission Hongler

Etant donné que les indices d'exposition au bruit, a savoir
le niveau sonore du coup de feu exprimé en dB(A) FAST, sont
les mémes dans le nouveau schéma des valeurs limites et dans
le schéma de la Commission Hongler, il est possible de compa-
rer directement les chiffres exprimant les valeurs limites.

A vrai dire, il importe, en procédant a ces comparaisons, de
tenir compte de la fonction différente des deux schémas et
des modifications apportées au classement par catégories des
installations de tir (les tirs exécutés le dimanche comptant
désormais davantage).

En consultant cing rapports d'expertise du Laboratoire fédé-
ral d'essai des matériaux (LFEM)l), choisis au hasard, on
constate que, dans l'ensemble, les nouvelles valeurs limites
n'apportent pas de modifications sensibles & l'appréciation
des installations de tir:

- Lors de 1l'élaboration de projets de construction de nou-
velles installations, il importe de poser & peu preés les
mémes exigences d'apres les valeurs de planification que si
1l'on appliquait les valeurs limites "Hongler".

- L'appréciation du bruit des installations existantes d'a-
pres les nouvelles valeurs limites d'immissions et les va-
leurs d'alarme est un peu moins sévere que si 1l'on utili-
sait les valeurs limites "Hongler". Remarquons toutefois a
ce sujet qu'il n'a été que rarement possible dl'exiger que

1) Document de travail interne du LFEM, Dubendorf, établi & L'intention

du Groupe de coordination "Sozio-psychologische Schiess lérmuntersu—
chung” (8.11.79).
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les valeurs limites "Hongler" soient respectées dans le cas
des installations existantes donnant lieu & des critiques

(voir aussi sous ch. 72).

Compte tenu des conséquences Juridiques que les valeurs limi-
tes d'exposition prévues auront, il semble que le nouveau
schéma des valeurs limites posera des exigences plus séveéres

que l'actuel.

72 Installations de tir exigeant un assainissement

D'aprés les données figurant sous chiffre 61, les installa-
tions de tir existantes dont les immissions de bruit dépas-
sent la valeur limite d'immissions doivent étre assainies
dans le cadre des possibilités qu'offrent la technique et les
exigences de 1l'exploitation. Les installations dont les im-
missions dépassent méme la valeur d'alarme devront, selon la
nouvelle conception, étre obligatoirement 1l'objet de mesures

auxiliaires d'amélioration.

I1 est impossible, sans procéder a des enquétes et a des me-
sures étendues dans toute la Suisse, de déterminer exactement
le nombre des installations exigeant un assainissement. L'0Of-
fice fédéral de la protection de l'environnement a fait exé-
cuter une premiére estimation grossiére de ce nombre en se
fondant sur un échantillon de 279 installations de tir a

300 m.

En utilisant un modéle simple de propagation du bruit, on a

déterminé sur la carte au 1 : 25'000 quelles sont les instal-
lations de tir dans le voisinage desquelles des zones d'habi-
tation ou des maisons isolées sont exposées a un bruit du tir

dépassant la valeur limite d'immissions ou la valeur d'alarme.

Les résultats de ces recherches ont montré que seulement 25 a



_3‘7_

30 % environ de ces installations de tir seraient conformes
aux exigences posées sur le plan de l'exposition au bruit,
c'est-a-dire, 70 & 75 % des installations produisent dans les
zones habitées voisines un bruit dépassant la valeur limite
d'immissions. 25 & 35 % des installations sont particuliére-
ment critiques du fait qu'elles produisent dans les zones ha-

bitées voisines un bruit dépassant la valeur d'alarme.

Etant donné que l'échantillonnage peut &tre considéré comme
représentatif, au moins pour les catégories d'installation

1 et 2 les plus fortement représentées, ces pourcentages peu-
vent approximativement &tre admis de maniere globale pour

toutes les installations de tir & 300 m de la Suisse.

Dans le cas des installations produisant des immissions qui
dépassent la valeur limite d'immissions, ce sont en moyenne
30 bAtiments qui sont exposés & un bruit se situant entre la
valeur limite d'immissions et la valeur d'alarme; dans le cas
des installations dont le bruit dépasse la valeur d'alarme,
environ 5 bAtiments sont en moyenne touchés par ces nuisan-

ces.

Pour environ un tiers de toutes les installations, on consta-
te en outre que des zones non encore bAties mais affectées a
la construction se trouvent exposées a un bruit dépassant la

valeur limite d'immissions.

Ces fortes proportions d'installations dont le bruit donne
lieu a des critiques montrent combien peu on a Jjusqu'ici ac-
cordé d'attention & la protection contre le bruit pour les
installations de tir ou pour la construction et la planifica-
tion de b&timents d'habitation dans leur voisinage.

Dans une partie fort appréciable des installations de tir

exigeant un assainissement, il devrait &tre possible d'amé-
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liorer la situation en prenant des dispositions adéquates sur
le plan de l'organisation (p. ex. en réduisant le nombre des
journées de tir le dimanche, en concentrant les tirs sur un
nombre réduit de demi-jours de tir) ou en recourant a des me-
sures en matiére de construction ou d'aménagement du terri~
toire (p. ex. mesures de "dézonage", de changement d'affec-
tion).

Pour le moment, il est impossible, en l'absence d'analyses
détaillées de chaque cas spécifique, d'apprécier les consé-
quences financiéres qu'aura l'application des nouvelles va-

leurs limites.
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